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Abstract of EP1 132108 

A permanent magnetic holder (2) enables to hold 
movable clannp (3) against a force, In two 
different stable equilibrium positions such as 
open position and closing position. Actuator 
consists of coils (4a,4b) which exert 
electromagnetic force on clamp, in order to move 
clamp to open or closed position. 
An Independent claim is also included for 
combination of pump apparatus with clamping 
device. 
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(54) Klemmvprrichtung 

(57) Es wird eine Klemmvorrichtung zum Abklem- 
men eines Schlauchs in einem Fluidsystem fur biologi- 
sche Fluide, insbesondere Blut, vorgeschlagen, mit ei- 
nem bewegbar angeordneten Schliessorgan (3), wel- 
ches ein Schliessstuck (31,3V) zum Abklennmen des 
Schlauches (10) umfasst^mit einerpennanentmagneti- 
schen Halteelnrichtung (2), wetehe derail angeordnet 
und ausgestaltet ist, dass sie das Schliessorgan (3) ge- 
gen eine Kraft in zwel verschiedenen stabilen Gleichge- 
wichtslagen, namlich einer Offenstellung und einer 
Schliessstellung, halten kann, ohne dass der perma- 
nentmagnetischen Halteelnrichtung (2) fur das Halten 
in der jeweiligen Gletehgewlchtslage Energie zugefuhrt 
werden muss, sowie mit Betatigungsmittein (4;4a,4b; 
33;33'), um das Schliessorgan (3) aus der Offenstellung 
in die Schliessstellung zu bewegen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Klemmvorrichtung 
zum Abklemmen eines Schlauchs in einem Fluidsystem 
fur biologlsche FlQssigkeiten, insbesondere Blut, ge- 5 
mass dem Obeitegiiff des unabhangigen Anspruchs 1 . 
[0002] Fluidsysterrte fiir biologlsche FlQssigkeiten 
umfassen typischerweise eine Pumpvorriclitungfurdas 
zu fordemde Fluid, welche uber Schlauche mit einem 
Kreislauf bzw. mIt anderen Elementen des Fluidsystems io 
verbunden sind. Als Beisplel fur eine seiches Fluidsy- 
stem seien hier Herz-Lungen-Maschinen genannt, wel- 
che z. B. wahrend einer Herzoperation mit dem Blut- 
kreislauf des Patlenten verbunden werden, um die 
Funktion des Heizens zu ubernehmen und den Blut- is 
kreislauf aufrechtzuerhalten. Dabei ist es sehr wichtig, 
dass in dem Blut, welches in den Kreislauf des Patienten 
gefordert wind, moglichst keine Luftbtasen vorhanden 
sind, weil diese ernsthafte Gefahrdungen des Patienten 
darstellen. Daher ist in Herz-Lungen-Maschinen ubii- 20 
cherweise stromabwdrts der Pumpe ein Blasendetektor 
und eine Klemmvornchtung vorgesehen. Sobald der 
Blasendetektor eine Luftblase detektiert, muss die 
Klemmvorrichtung moglichst schnell den Schlauch, 
durch welchen das geforderte Blut in den Korper des 2S 
Patienten strdmt, abklemmen und damit die Blutversor- 
gung zum Patienten unterbrechen. damit die Luftblase 
nicht In den Korperkreislauf vordringen kann, Die 
Klemmvorrichtung dient somit als Ein/Aus-Schalter fur 
die Strdmungsverbindung zwischen der Btutpumpe und 30 
dem Korperkreislauf des Patienten. Damit die Klemm- 
vorrichtung die Strdmungsverbindung genugend 
schnell durch Abklemmen des Schlauchs unterbrechen 
kann, ist es vsrunschenswert, dass Ihre Schaltzeit weni- 
ger als 1 00 Millisekunden, vorzugsweise hochstens 80 3S 
Millisekunden betragt. 

[0003] Es sind Klemmvorrichtungen bekannt, bei de- 
nen das Abklemmen mittels einer Spindel und einem die 
Spindel antreibenden Schrittmotor erfolgt, Diese Vor- 
richtungen haben jedoch den Nachteil, dass sie kon- 40 
struktiv aufwendig sind und dass fur eine ausreichende 
Schnelligkeit relativ grosse und leistungsstarke Schritt- 
motoren notwendigsind. Zudem sindsotehe Klemmvor- 
richtungen durch den Spindelantrieb bedingt selbst- 
hemmend. Im Falle eines Ausfalls der Elektrik ist es da- 45 
her - wenn Dberhaupt - nur sehr schwer mogllch, die 
Klemmvorrichtung manuell zu offnen Oder zu schlies- 
sen. 

[0004] Femer sind Klemmvonichtungen bekannt, bei 
welchen das Schliessorgan, welches den biutfuhrenden so 
Schlauch abklemmt, elektromagnetisch betatigt wird. 
Das Schliessorgan wird mitteis eines Eiektromagneten, 
meist gegen die Kraft einer Feder, in die Schliessstel- 
(ung bewegt und dort gehatten, Oder umgekehrt, durch 
einen Eiektromagneten gegen die Kraft einer Feder in ss 
der Offenstellung gehalten. Durch Deaktivieren des 
Eiektromagneten bewegt sich dann das Schliessorgan 
aufgrund der Federkraft je nach konktreter Ausgestal- 
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tung in die Offenstellung Oder in die Schliessstellung. 
Nachteilig an solchen Klemmvorichtungen istihr hoher 
Energleverbrauch, denn zumindest fur einen Haltezu- 
stand, namlrch das Halten des Schliessorgans In der Of- 
fenstellung Oder das Halten in der Schliessstellung wird 
standig Energie bendtigt, um den Elektronr^gneten mit 
Strom zu versorgen. Der stand ige Stromfluss fuhrt fer- 
ner zu einer nachteiligen Wanneentwicklung! Der hohe 
Energiebedarf ist insbesondere bei tragbaren bzw. mo- 
bilen Systemen ein erhebiicher Nachteil, well seiche Sy- 
steme ubiichenveise mit Batterien gespeist werden. 
Auch im Hinblick auf Situationen, in denen die Herz- 
Lungen-Maschine nur mit Notstromversorgung betrle- 
ben werden kann, ist es wunschenswert, den Strombe- 
daf moglichst gering zu halten. Zudem haben solche 
elektromagnetisch betrlebenen Klemmvorrichtungen 
auch den Nachteil, dass sie beim Ausfall der Elektrik 
nicht manuell geoffnet oder geschlossen werden kon- 
nen. 

[0005] Ausgehend von diesem Stand derTechnik ist 
es daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Klemmvor- 
richtung zum Abklemmen eines Schlauches in einem 
Fluidsystem fiir biologische Flussigkeiten vorziisch la- 
gen, welche diese Nachteile nicht aufweist. Insbeson- 
dere soli die Klemmvorrichtung wahrend des Betriebs 
m6glk:hst wenig Energie (Strom) bendtigen. konstruktiv 
einfach und moglichst kompakt sein. Sie soil ausrei- 
chend schnelle Schaltzeiten von weniger ats etwa 100 
Millisekunden emnoglichen, und zudem in einfacher 
Weise manuell betatigbar sein. 
[0006] Die diese Aufgaben Idsende Klemmvorrich- 
tung ist durch die Mericmale des unabhdngigen An- 
spruchs 1 gekennzeichnet. 

[0007] Erfindungsgemass wird also eine Klemmvor- 
richtung zum Abklemmen eines Schlauchs in einem 
Fluidsystem fur biologische Fluide, insbesondere Blut, 
vorgeschlagen, mit einem bewegbar angeordneten 
Schliessorgan. wetehes ein SchliessstOck zum Abklem- 
men des Schlauches umfasst, mit einer permanentma- 
gnetischen Hatteeinrichtung, welche derartangeordnet 
und ausgestaltet ist, dass sie das Schliessorgan gegen 
eine Kraft in zwei verschiedenen stabilen Gleichge- 
wichtslagen, namiKh einer Offenstellung und einer 
Schliessstellung, halten kann, ohne dass der perma- 
nentmagnetischen Halteeinrlchtung fiir das Halten in 
der jewetligen Gleichgewichtslage Energie zugefiihrt 
werden muss, sowie mit Betatigungsmittein, um das 
Schliessorgan aus der Offenstellung in die Schliessstel- 
lung zu bewegen. 

[0008] Die pemnanentmagnetische Hatteeinrichtung 
ist also derart ausgestaltet, dass fur das Schliessorgan 
zwei stabile Gleichgewk:htslagen existieren, namlich 
zum einen die Offenstellung, in welcher ein in die 
Klemmvorrichtung eingelegter Schlauch nicht oder nur 
wenig geklemmt wird. sodass die Flussigkeit durch den 
Schlauch hindurchstrdmen kann. und zum anderen eine 
Schliessstellung, in welcher der Schlauch durch das 
SchtiessstOck des Schliessorgans abgeklemmt wird, 
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sodass keine Fliissigkeitmehrdurchden Schlauch stro- 
men kann. Zum Halten des Schliessorgans In den bei- 
den Gleichgewichtslagen bedart es keiner Energie in 
Form von Strom. Das Schliessorgan wird in den beiden 
Gleichgewichtslagen rein passiv, namlich permanent- s 
magnetisch, gehalten, was Im Hinblick auf den Energie- 
verbrauch ein ganz ertiebllcher Vorteil ist. 
[0009] Zudem sind keine Spindelantriebe oder sonsti- 
ge selbsthemmenden Antriebe zur Betatigung der 
Klemmvorrichtung notwendig, weshalb die Klemmvor- io 
richtung konstruktiv einfach, sehr kompakt und Insbe- 
sondere auch manuell betatigbar ist, das heisstmanuell 
in die Off enstellung und in die Schilesssteilung gebracht 
werden kann. 

[0010] Vorzugsweise umfassen die Betatigungsmlttel 
mindestens eine Spule, welche so angeordnet ist, dass 
sie auf das Schliessorgan eine in Richtung auf die 
Schllessstetlung oder In Richtung auf die Gffenstellung 
wirkende elektomagnetische Kraft ausuben kann. 
Durch Aktivleren der Spule wird zusatzlk:h zur perma- 20 
nentmagnetlschen Haltekraft eine elektromagnetische 
Kraft erzeugt, welche das Schliessorgan so welt aus sei- 
ner einen stabilen Gleichgewichtslage auslenkt, dass es 
seine andere stabile Gieichgewtchtslage einnimmt. Die 
Spule braucht also nur aktiviert zu werden, falls das 2S 
Schliessorgan aus der Offen- in die Schliessstellung ge- 
bracht werden soli oder umgekehrt aus der Schlless- in 
die Offenstellung. 

[0011] Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
umfasst das Schliessorgan zwei Schenkel sowie eine so 
Querstange, wobei die Schenkel beabstandet zueinan- 
der mit der Querstange verbunden sind. Die permanent- 
magnetische Hatteein richtung umfasst dann zwei per- 
manentmagnetische Halter, von denen jeder jewells ei- 
nen Schenkel umgibt, und bei weteher das 35 
SchliessstQck an der Querstange zwischen den beiden 
Schenkein angeordnet ist. Vorzugsweise Ist ferner fur 
jeden Schenkel des Schliessorgans mindestens eine 
den Schenkel umgebende Spule zum Ausuben einer 
elektromagnetischen Kraft auf den Schenkel vorgese- 40 
hen. Dieses Ausfuhrungsbeispiel zeichnet sich durch 
sein besonders sicheres Betriebsverhalten aus. 
[0012] Vorzugsweise sind fur das Schliessorgan oder 
fur jeden Schenkel des Schliessorgans zwei separate 
Spulen als Betatigungsmlttel vorgesehen. wobei fur je- ^5 
de der beiden separaten Spulen jewells eine getrennte 
Ansteuerund Versorgungsvomchtung vorgesehen ist. 
Durch diese Massnahme lisst sich eine vorteilhafte 
Fehlertoleranz realisieren, welche die Betriebssicher- 
heit erhoht. Falls namlich eine der beiden separaten so 
Spulen Oder eine der beiden Ansteuer- und Versor- 
gungsvorrichtungen aufgrund eines Fehlers ausfallt, 
beispielswelse durch den Bruch einer Leitung bzw. ei- 
nes Kabels oder einen sonstigen Schaden, kann das 
Schliessorgan mit der noch fehlerf reien Spule weiterhin 55 
eleklromagnetisch betatigt wenjen, sodass die Klemm- 
vorrichtung vollstandig funktionstuchtig bleibt. 
[0013] Eine weitere vorteilhafte Massnahme besteht 
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darin, mindestens ein auf das Schliessorgan einwirkeh- 
des Federelement vorzusehen, welches so angeordnet 
ist. dass die Federkraft der magnetischen Kraft entge- 
genwirkt, welche die permanentmagnetische Haltevor- 
richtung auf das Schliessorgan ausQbt Durch diese 
Massnahme lasst sich die Klemmvorrichtung In einfa- 
cher Weise an die Eigenschaften des jeweils ventven* 
deten Schlauchs anpassen. 

[0014] Die erfindungsgemasse Klemmvorrichtung 

eignet sfch insbesondere zur Kombination mit einer 
Pumpvonichtung zum Fordem eines biologischen 
Fluids, speziell zur Kombination mit einer Blutpumpe, 
beispielsweise in einer Herz-Lungen-Maschine. 
[0015] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor- 
zugte Ausgestattungen der Erf indung ergeben sich aus 
den abhangigen Ansprtichen. 

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und anhand der Zelchnung na- 
hereriautert. In derteilweise schematischenZek;hnung 
zeigen: 

Fig. 1 : Einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuh- 
rungbeispiel der erfindungsgemassen 
Klemmvorrichtung, 

Fig.2: die permanentmagnetische Halteeinrlch- 
tung aus Fig. 1 (ohne Schliessorgan) 

Fig. 3: ein DIagramm mit Kraft-Weg-Kennlinlen, 

Fig. 4: wie Fig. 3, jedoch inklusive Kennlinien fur 
das Schalten in die Schliessstellung bzw. in 
die Offenstellung, 

Fig. 5: eine Ausfuhrungsfonn von Sicherungsmit- 
teln zum Vemneiden einer BeschSdlgung 
des Schlauchs, 

Fig. 6: ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemassen Klemnnvomchtung, teilwei- 
se im Schnitt, und 

Fig. 7: eine schematische Darstellung eines Fluid- 
systems mit einer Kombination von einer 
Pumpvonichtung mit einer erfindungsge- 
massen Klemmvorrichtung. 

[0017] Bei derfoigenden Beschrelbung beziehen sich 
relative Lagebezeichnungen wie "bben", "unten", "ober- 
halb", "unterhalb" usw. auf die Darstellungen in den Fi- 
guren, haben jedoch kelnen einschrdnkenden Charak- 
ter. 

[0018] Fig. 1 zelgt In einem LSngsschnitt ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen 
Klemmvorrichtung, die gesamthaft mit dem Bezugszei- 
chen 1 versehen ist. Die Klemmvorrichtung 1 umfasst 
ein Schliessorgan 3 mit einem Schliessstik^k 31 zum 
Abklemmen eines Schlauches 10 und eine permanent- 
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magnetische Hatteeiniichtung 2 zum Hatten des 
Schliessorgans 3 in zwei verschiedenen stabilen 
Gletchgewichtslagen. Zum besseren Verstandnis zeigt 
Fig. 2 in einer zu Fig. 1 anatogen Darstellung die per- 
manentmagnetische IHalteetnrichtung 2 ohne das 
Schliessorgan 3. 

[0019] Die permanentmagnetische Halteelnrichtung 
2(sieheFig. 1 und F^g.2)umfasste^nGehause22,des• 
8en LSngsachse mit A bezeichnet ist. Das Gehause 22 
ist aus einem ferromagnetischen Material gefertigt. Die 
Halteeinrichtung 2 weist einen zentralen Durchlass 24 
zur Aufnahme des Schliessorgans 3 auf. Der Durchlass 
24 erstreckt sich in Richtung der Langsachse A und 
weist ein oberen zyiindrischen Bereich 241 auf, an den 
sich ein konischer Bereich 242 anschliesst, der dann in 
einen unteren zyiindrischen Bereich 243 Qbergeht, des- 
sen Durchmesser Icleiner ist als der Durchmesser des 
oberen zyiindrischen Berelchs 241 . Der konische Be- 
reich 242 und der untere zylindrische Bereich 243 wer- 
den durch zwei Fortsatze 221 des Gehauses 22 be- 
grenzt, die sich Jewells in axtaler Richtung nach oben 
erstrecken, und deren oberen Begrenzungsf lachen 222 
jeweiis schrag zur Langsachse A veriaufen, sodass sie 
den konischen Bereich 242 des Durchlasses 24 bilden. 
Der halbe Konuswinkel ist mit a bezeichnet. In den obe- 
ren zyiindrischen Bereich 241 ist eine HOise 23 einge- 
setzt, die aus einem nicht-fen-omagnetischen Material, 
beispielsweise Kunststoff hergestellt ist. 
[0020] In dem Gehause 22 der pemianentmagneti- 
schen Halteeinrichtung 2 sind zwischen der Huise 23 
und der ausseren Wandung des Gehauses zwei Perma- 
nentmagnete 21 angeordnet, deren Magnetisiemng, 
symbolisch dargesteilt durch die PfeileM, senkrechtzur 
Langsachse A iiegt. In dem hier beschriebenen AusfOh- 
rungsbeispiel iiegt Jeweils der Nordpol N innen und der 
Sudpol S aussen, das heisst die Magnetisierung M weist 
jeweils von aussen nach innen, also zur langsachse A 
hin gerlchtet. Beispielsweise sind die Pennanentma- 
gnete 21 jeweiis quaderformig ausgestaltet und auf bei- 
den Seiten neben dem zentralen Durchlass 24 angeord- 
net, Oder die Permanentmagnete 21 sind jeweils als 
l-lalbschalen ausgestaltet, die urn den Durchlass 24 her- 
um angeordnet sind. 

[0021] Unterhalb der Pemnanentmagnete 21 sind in 
dem Gehause 22 zwei koaxial angeordnete Spulen 4a, 
4b vorgesehcn, welche als Betatigungsmittel dienen, 
um das Schliessorgan 3 aus seiner Offenstellung in sei- 
ne Schliessstellung zu bewegen bzw. umgekehrt. Jede 
der Spulen 4a,4b umgibt den Durchlass 24, wobei die 
erste Spule 4a bezuglich der radialen Richtung innen- 
liegend angeordnet ist und die zweite Spule 4b aussen- 
liegend um die erste Spule 4a herum angeordnet ist. Je- 
de der Spulen 4a,4b kann also, wenn sie mit Strom ge- 
speist wird, eine in Rtehtung der Langsachse A gerich- 
tete elektromagnetische Kraft auf das Schliessorgan 3 
ausuben. Die an sich bekannten Ansteuer- und Versor- 
gungseinrrchtungen 11a, lib fur die Spulen 4a,4bsind 
in Fig. 2 symbolisch dargesteilt. Nattirlich sind auch 
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Ausgestaltungen mit nur einer Spule als Betatigungs- 
mittel fur das Schliessorgan 3 moglich. Mit zwei sepa- 
raten Spulen 4a. 4b lasst sich jedoch eine vorteilhafte 
Fehlertoleranz realisieren, da Im Falle eines Fehlers in 

5 einer Spule das Schliessorgan 3 noch mittels der ande- 
ren Spule betdtigt werden kann. Daher sind vorzugswei- 
se auch getrennte Ansteuer- und Versorgungsvorrich- 
tungen 11a, lib mit getrennten Verstarkem fur die bei- 
den Spulen 4a,4b vorgesehen. 

10 [0022] Das Schliessorgan 3 (siehe Fig. 1) umfasst ei- 
nen in der Hulse 23 angeordneten Stab 32, dessen 
Durchmesser D1 an den Innendurchmesser der Hulse 
23 im oberen zyiindrischen Teil 241 des Durchlasses 24 
angepasst ist, sodass der Stab 32 durch die Hiilse 23 

IS gefuhrt ist. Der Stab 32 ist aus einem ferromagnetischen 
Material gefertigt und verjungt sich an seinem unteren 
Ende konisch, wobei der halbe Konuswinlcel vorzugs- 
weise gleich gross ist wie der Winkel a, unter dem die 
Begrenzungsf lachen 222 geneigt sind, sodass zwi- 

20 schen dem unteren Ende des Stabs 32 und den Begren- 
zungsflachen 222 ein Luftspatt 5 existiert, derbezuglrch 
der axialen Richtung von zwei zueinander parallelen 
Flachen begrenzt wird, die bezuglich der Langsachse A 
schrag verlaufen. Am unteren Ende des Stabs 32 ist das 

25 Schliessstuck 31 befestigt, das hier als Stempel mit ei- 
nern Stiel 311 und einem Kopf 312 ausgebitdet ist. Oer 
Stiel 31 1 erstreckt sich durch den unteren konischen Be- 
reich 243 des Durchlasses 24 hindurch und endet an 
dem Kopf 312, der ausserhalb des Gehauses 22 ange- 

30 ordnet ist und dazu dient, den Schlauch 10 abzuklem- 
men. Das Schliessstuck 31 ist aus einem nk:ht-fenroma- 
gnetischen Material hergestellt. 
[0023] Das obere Ende des Stabs 32 ragt aus dem 
Gehause 22 heraus und ist mit einem Griff 33 versehen, 

35 deralsmechanisches Betatigungsmittel fur das Schlies- 
sorgan 3 dient. Der Griff 33 ist auf ein Gewinde 321 am 
oberen Ende des Stabs 32 aufgeschraubt Zwischen 
dem Griff 33 und dem Geh§use 22 bzw. der Hulse 23 
ist ein als Spiralfeder ausgestattetes Federelement 6 

40 vorgesehen , welches uber den Griff 33 auf das Schlies- 
sorgan 3 einwirkt und auf dieses eine Federkraft ausubt, 
die darsteliungsgemass nach oben gerichtet ist. Die 
Vorspannung des Federelements 6 und damit die von 
ihm bewirkte Federkraft ist mittels des Griffs 33 einstell- 

45 bar. Wird der Griff 33 auf dem Gewinde 321 weiter nach 
unten geschraubt, so wird das Federelement 6 starker 
komprimiert, wodurch sich die von ihm ausgeubte Fe- 
derkraft erh6ht. Wird der Griff 33 auf dem Gewinde 321 
nach oben geschraubt, so entspannt sich das Federele- 

50 ment, woraus eine Reduzierung der auf das Schliessor- 
gan 3 einwirkenden Federicraft resultiert. 
[0024] Unterhalb des Gehauses 22 ist eine an dem 
Gehause 22 befestigte Hatterung 7 fOr ein GegenstOck 
8 zum Auf iegen des Schlauchs 1 0 vorgesehen. Das Ge- 

55 genstOck 8 weist eine Auflagefldche 81 fur den 
Schlauch 10 auf und ist so angeordnet, dass der 
Schlauch 10 zwischen dem Schliessstuck 31 des 
Schliessorgans 3 und dem GegenstOck 8 eingekiemmt 
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werden kann. Das Gegenstuck 8 ist bezuglich deraxia- 
ten Richtung federnd und versteiibar gelagert, urn eine 
Anpassung an den Durchmesser des Schlauchs 10 zu 
ermogtichen und urn die Schliessbewegung zu dSmp- 
fen. Dazu ist das Gegenstuck 8 mit einer Gewindeboh- s 
rung 82 versehen, in welche eine Justlerschraube 83 
eingreift, die sich durch eine gewindelose Bohmng in 
der Halterung 7 hindurch erstreckt. Zwischen der Unter- 
seite des Gegenstucks 8 und der Halterung 7 ist eine 
Feder 84 vorgesehen, sodass das Gegenstuck 8 bezug- io 
licii der Halterung 7 federnd gelagert ist. Durch Drehen 
der Justlerschraube 83 kann das Gegenstuck 8 in Rich- 
tung der Langsachse A nach oben bzw. nach unten ver- 
schoben werden, wodunch die Klemmvorrichtung 1 an 
den Durchmesser des jeweils venwendeten Schlauchs 
1 0 angepasst werden kann. 

[0025] Die pennanentmagnetlsche Halteeinrichtung 

2 kann, wie noch eingehender eriautert wird, das 
Schiiessorgan 3 in zwei verschiedenen stabllen Gleich- 
gewrchtlagen halten, namlteh einer in Fig. 1 dargestell- ^ 
ten Offenstellung, in weteher derSchlauch 10 nichtoder 
nur sehr wenig geklemmt wird, sodass die Flussigkeit 
durch den Schlauch 10 hindurchstromen kann, und ei- 
ner Schliessstellung, in weteher der Schlauch 10 derart 
zwischen denn SchliessstQck 31 und dem GegenstOck 25 
8 eingeklemmt wird, dass keine Flussigkeit mehr durch 
den Schlauch 10 hindurchstromen kann. In der Offen- 
stellung (Fig. 1) ist der Stromungsquerschnltt fiir die 
Flussigkeit im Schlauch 10 maximal. Zum Schllessen 
wird das Schiiessorgan 3 in noch zu eriautemder Weise so 
nach unten bewegt und presst dadurch den Schlauch 

10 derart zusammen, das der Stromungsquerschnltt 
Null wird. In dieser Schliesssteliung des Schtlessorgans 

3 ist der Schlauch 10 dann abgeklemmt. 

[0026] Aus Grunden der besseren Ubersicht ist in Fig. 3s 
1 das SchliessstQck 31 ohne Kontakt mit dem Schlauch 
10 dargestellt. In der Praxis ist jedoch der Schlauch 10 
ublicherweise auch in der Offenstellung lelcht einge- 
klemmt zwischen dem SchliessstQck 31 und dem Ge- 
genstCkJk 8. 

[0027] Ein wesentliches Merkmal der Erf indung ist es, 
dass die pemnanentmagnetische Halteeinrichtung 2 das 
Schiiessorgan 3 in beiden Gieichgewichtslagen (Offen- 
stellung und Schliesssteliung) halten kann. Wahrend 
des Haltens benotigt die Klemmvorrichtung 1 keine En- <5 
ergie in Form von Strom, weshalb die Klemmvorrichtung 
1 enomfi sparsam bezuglich des Energieverbrauchs ist. 
[0028] In Fig. 1 ist der von den Pemnanentmagneten 
21 generierte penmanentmagnetische Fluss durch die 
beiden gestrichelt gezeichneten Feldlinien PM symbo- so 
lisch dargestellt. Der pennanentmagnetische Fluss PM 
f liesst vom Nordpol N des Pennanentmagneten durch 
die Hulse 23 in den f erromagnetischen Stab 32, wird von 
diesem In axialer Richtung nach unten gefuhrt, f liesst 
durch den Luftspalt 5 in den Fortsatz 221 des Gehauses ss 
22, und wird dann vom Gehause 22 zunachst In radialer 
Richtung nach aussen und dann in axialer Richtung 
nach oben zum SQdpol S des Pennanentmagneten 21 
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zuruckgefuhrt. 

[0029] Ebenfalls eingezeichnet in Fig. 1 sind zwei 
Feldlinien EM (durchgezogene Linien) des elektroma- 
gnetischen Flusses.dervonden Spulen 4a,4bgenerlert 
wird, aber nur vorhanden ist, wenn das Schiiessorgan 
aus der Offen- In die Schliessstellung Oder aus der 
Schliessstellung in die Offenstellung geschattet wird. 
Diese SchaltvorgSnge werden welter hinten eriautert. 
[0030] Im Folgenden wird nun das Hatten des 
Schilessorgans 3 in den beiden Gieichgewichtslagen 
anhand von Fig. 3 naher eriautert. Ohne Beschrankung 
der Ailgemeinheit werden Krafte, die nach unten wirken, . 
also in Richtung auf die Schliessstellung, als negativ 
dargestellt und bezelchnet, und Krdfte die nach oben 
wirken als positiv. Wahrend des Haltens in der Offen- 
oder der Schliessstellung sind die Spulen 4a,4b deaktl- 
viert, sodass sie keine elektromagnetische Kraft auf das 
Schiiessorgan 3 ausuben. Dann wirken auf das Schiies- 
sorgan 3 Im wesentlichen die folgenden Krafte: Die ne- 
gative magnetische Kraft, welche von den Pennanent- 
magneten 21 ausgeubt wird, eine positive Kraft, welche 
der Schlauch 10 bewirkt und welche im Folgenden als 
Schlauchkraft bezelchnet wird, sowie die positive Fe- 
derkraft, welche das Federelement 6 bewirkt. Der Be- 
trag dieser KrSfte ist von einer Wegkoordinate x abhdn- 
gig. Die Wegkoordinate x (siehe Fig. 1 ) gibtden Abstand 
zwischen der Auflageflache 81 des Gegenstucks 8 und 
der ihr zugewandten Begrenzungsf lache des Kopfs 31 2 
des Schliessstucks 31 an, wobel x=0 bedeutet, dass der 
Kopf 312 des Schliessstijcks 31 auf der Auflageflache 
81 des Gegenstucks 8 aufliegt. 

[0031] In Fig. 3 sind verschiedenen Kraft-Weg-Kenn- 
llnien fiir den Fall aufgetragen, dass die Spulen 4a, 4b 
deaktivlert sind, also nicht mit Strom gespelst werden. 
Die Wegkoordinate x nimmt nach rechts zu und der Be- 
trag der jeweiligen Kraft F nach oben fur positive Krafte 
und nach unten fur negative KrSfte. 
[0032] Die Kennlinie KS reprSsentiert die Schlauch- 
kraft. Fiir x=a (oder x>a) ist der Schlauch ganz offen, 
die Schlauchkraft Ist Null. Mit kleiner werdendem x 
nimmt die Schlauchkraft im Bereich d<x<a zunachst na- 
herungsweise linear zu. Dieser Bereich entspricht dem 
"Kollabieren" des Schlauchs. das heisst der Schlauch 
wird Immer mehr zusammengedruckt, wodurch sich der 
offene Stromungsquerschnltt in ihm reduziert. Bei x=d 
Ist der Schlauch vollstandig "koltabierT , das heisst er ist 
so eingeklemmt, dass der offene Stromungsquerschnltt 
in ihm Null ist. Bei weiterer Reduzlerung von x (f<x<d) 
wird die Schlauchwand komprlmiert, was zu einem sehr 
stellen Anstieg in der Schlaucli kraft fuhrt. 
[0033] Die magnetische Kennlinie KWi gibt die Abhan- 
gigkeit der permanentmagnetischen Kraft auf das 
Schiiessorgan 3 in Abhangigkeit von x wieder. Mit klei- 
ner werdendem x wird auch der Luftspalt 5 zwischen 
dem Stab 32 und den Fortsatzen 221 des Gehauses 22 
kleiner, woraus eine Erhohung des permanentmagneti- 
schen Flusses unddamitdervon ihm bewirkten magne- 
tischen Kraft auf das Schiiessorgan 3 resultiert. Vor- 
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zugsweise ist der Spalt 5 so bemessen, dass er fur x=0 
gerade ganz geschlossen ist. Da die magnetische Kraft 
im wesentiich proportional zum Quadrat des magneti- 
schen Flusses ist, steigt der Betrag der magnetischen 
Kraft mit kleiner .werdendem x im wesentlichen quadra- s 
tisch an. Diese Abhangiglcelt fiihrt qualitativ zu der in 
Fig. 3 dargestellten Kennlinie KM. 
[0034] Fur die positive Federkraft. welche das Fader- 
element 6 bewihct, ist in Rg. 3 keine gesonderte Kenn- 
linie eingezefehnet: Die Federkraft hangt im wesentll- io 
Chen linear vom Weg x ab, wobei der Betrag der Feder- 
kraft mit kleiner werdendem x grosser wird. Rein quali- 
tativ verlauft die Kennlinie fur die Federkraft also in glei- 
cher Weise wie die Kennlinie KS der Schlauchkraft In 
ihrem linearen Bereich (d<x<a). Da es fOr das Verstand- is 
nis ausreichend Ist, wird die Kennlinie KS im Folgenden 
als reprasentativ fur die Summe aus der Schlauchkraft 
und der von dem Federelement 6 bewirkten Federkraft 
angesehen. Fur solche Ausgestaltungen, bet denen 
kein Federelement 6 vorgesehen Ist, reprasentiert die 20 
Kennlinie KS also die Abhangigkeit der Schlauchkraft 
von der Wegkoordinate x, und fur solche bevorzugten 
Ausgestaltungen wie der hier beschriebenen, bei denen 
das Federelement 6 vorhanden ist, reprasentiert die 
Kennlinie KS die Abhangigkeit der Summe aus der 2S 
Schlauchkraft und der Federkraft von der Wegkoordina- 
te X. Da die Schlauchkraft In ihrem linearen Bereich eine 
Wegabhangigkeit aufweist, welche dereiner Feder ent- 
spricht, der Schlauch sich also etwa wie eine Feder ver- 
halt, wird im Folgenden die Summe aus der Schlauch- 30 
kraft und der von dem Federelement 6 bewirkten Kraft 
der Einfachhelt halber alS)Federkraft bezeichnet Diese 
beinhaltet sowohl die Kraft der'Schlauchfeder" als auch 
die des Federelements 6. 

[0035] Die Kennlinie fur die resultierende Gesamt- 35 
kraft, welche auf das Schliessorgan 3 einwirkt, ergibt 
sich durch Addition der magnetischen Kennlinie KM und 
der Kennlinie KS. Die Kennlinie fur die Gesamtkraft ist 
in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen KR bezeichnet. Wie 
dies Fig. 3 zeigt, hat die Kennlinie KR drei Nulldurch- ^0 
gange, namlich bei den Werten x=b, x=f und x=c. Bei 
diesen Nulldurchgangen ist die resultierende Gesamt- 
kraft auf das Schliessorgan 31 Null, das heisst fur diese 
drei Werte b, f, c beflndet sich das Schliessorgan im 
Krafteglelchgewicht. Zwel der Glelchgewichtslagen, 45 
namlich x=f und x=b, sind stabile Glelchgewichtslagen. 
Befindet sich beispielswelse das Schliessorgan 3 in der 
Position x=:f und wird es in Richtung kleiner werdender 
x-Koordinate aus dieser Lage ausgeienkt, so ubenviegt 
die positive Federkraft und bewirkt wieder eine Vergros- so 
serung von x, das heisst, das Schliessorgan 3 kehrt in 
die Glek:hgewichtslage x~f zuruck. Lenkt man das 
Schliessorgan 3 aus der Gleichgewichtslage x-f in Rich- 
tung grosser werdender x-Koordinate aus, so ubenwiegt 
die negative magnetische Kraft und zieht das Schlies- ss 
sorgan 3 in die Gleichgewichtslage x=f zuruck. Folgllch 
ist x=f eine stabile Gleichgewichtslage. In analoger Wei- 
se ergibt steh, dass auch der Wert x-b einer stabllen 
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Gleichgewichtslage des Schliessorgans 3 entspricht. 
Die stabile Gleichgewichtslage x=f ist die Schliessstel- 
lung des Schliessorgans 3 und die stabile Gleichge- 
wichtslage x=b seine Offenstellung. 
[0036] Die drttte Gleichgewichtslage bei x=c ist eine 
labile Gleichgewichtslage. Befindet steh das Schliessor- 
gan 3 in der Position x=c und lenkt man es nur gering- ' 
fugig in flichtung grosser werdender x-Koordinate aus 
dieser Glek^hgewkHitslage aus, so ubeniviegtdie Feder- 
kraft, wbdurch x noch wetter vergrdssert wird, bis das 
Schliessorgan 3 bei x=b eine stabile Gleichgewichtsla- 
ge (Offenstellung) einnimmt. Lenkt man das Schliessor- 
gan 3 aus der Position x=c in Richtung kleiner werden- 
der x-Koordinate aus, soQberwiegt die negative magne- 
tische Kraft, wodurch x noch welter verkleinert wird, bis 
das Schliessorgan bei x=f die andere stabile Gleichge- 
wichtslage (Schliessstellung) einnimmt. 
[0037] Somit existieren genau zwel stabile Glelchge- 
wichtslagen, namlich die Offenstellung und die 
Schliessstellung des Schliessorgans 3, in denen sich 
die von den Permanentmagneten 21 auf das Schlies- 
sorgan 3 ausgeubte Kraft und die auf das Schliessorgan 
3 einwirkende Federkraft gegenseitig dauerhaft kom- 
pensieren. Die permanentmagnetische Hatteein rich- 
tung 2 Ist ein bistablles. passives Haltesystem, wobei 
passlv in dem Sinne zu verstehen ist, dass dem Halte- 
system keine Energie, z. B. in Form von Strom, zuge- 
fuhrt werden muss, urn das Schliessorgan in der Offen- 
oder in der Schliessstellung zu halten. 
[0038] Um die beiden Kennlinien KIVI und KS so auf- 
einander abzustimmen, dass sich die gewunschte re- 
sultierende Kennlinie KS ergibt, stehen verschiedene 
Massnahmen zur Verfugung, von denen hier nur einige 
in nicht abschliessender Aufz^hlung erwahnt werden . 
[0039] Die Kennlinie KS kann uber die IVIaterialeigen- 
schaften des Materials, aus welchem der Schlauch 10 
hergestellt ist, sowte durch die Geometrie des 
Schlauchs 10, beispielswelse die Dicke der Schlauch- 
wand, verandert werden. Ferner kann die Kennlinie KS 
durch die Wahl des Federelements 6 variiert werden, 
Oder uber die Vorspannung des Federelements 6, die 
mittels des Griffs 33 (Fig. 1) einstellbar ist. 
[0040] Die Anderung bzw. Anpassung der Kennlinie 
KM fur die von den Permanentmagneten 21 verursachte 
magnetische Kraft kann erfotgen uber Material, Gros- 
se, Fomri und Starke der Pennanentmagneten 21 , Ma- 
terialetgenschaften wie die Sattigungsmagnetislerung, 
sowie Geometrie derjenlgen Bautelle, welche den per- 
manentmagnetischen Fluss fuhren, also z. B. der Stab 
32, die Fortsatze 221 und das Gehause22. So lasst sich 
die pemianentmagnetische Kraft beispielswelse uber 
den Aussendurchmesser D1 des Stabs 32 (siehe Fig. 

1) verandem oder uber die AusdehnungD2 (siehe Fig. 

2) der Fortsatze 221 in radialer Richtung. 

[0041] Insbesondere kann der Verlauf der Kennlinie 
KM der magnetischen Kraft uber den Winkel a (Fig. 2) 
geandert werden, welcher die Neigung der Begren- 
zungsfl3chen 222 der Fortsatze 221 bestimmt. Aus fer- 
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tigungstechnischen Grunden wird a vorzugsweise zwi- 
schen 0® und 90* gewahlt. Kleine Werte von a haben 
zur Folge, dass die magnetische Kennlinie KM flacher, 
also mit geringerer Steigung insbesondere fur kleine 
Werte von x, veriauft, wahrend grossere Werte von a 
die magnetische Kennlinie KM steiter werden lassen. 
Fur a = 90** verlaufen die Begrenzungsfiachen 222 
senkrecht zur Langsachse A, das heisst der konische 
Bereich 242 des Durchlasses 24 (Fig. 2) ist nicht vor- 
handen. 

[0042] Durch diese Massnahmen ist es mogtich, die 
beiden Kenniininen, namlich die Kennlinie KM fur die 
magnetische Kraft und die Kennlinie KS fur die Summe 
aus der von dem Schlauch 10 und von dem Fe> 
derelment 6 verursachten Federkraft. so aufeinander 
abzustinnmen , dass fOr das Schllessorgan 3 zwei stabile 
Gleichgewichtslagen existieren, wenn kein Strom in die 
Spulen 4a,4b eingespeist wird. 
[0043] Es wird nun eriautert. wie das Schllessorgan 3 
aus einer stabllen Gleichgewichtslage In die andere sta- 
bile Gleichgewlchtslage gebracht wird. Zundchst wird 
davon ausgegangen, dass sich das Schliessorgan in 
seiner in Fig. 1 veranschaulichten Offenstellung befin- 
det und in die Schliessstellung gebracht werden soli. 
Dazu sind bei dem hierbeschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel die beiden Spulen 4a,4b (siehe Fig 1, Fig. 2) als 
Betatigungsmltte! vorgesehen. Wie bereits eri&utert, 
sind die Spulen 4a, 4b so angeordnet, dass sie bei ihrer 
Aktivierung durch Beaufschlagung mit Strom auf das 
Schliessorgan 3 eine in Richtung auf die Schliessstel- 
lung Oder in Richtung auf die Offenstellung wirkende 
etektromagnetische Kraft ausuben. Die Richtung der 
elektromagnetischen Kraft hSngtdabei von der Polarltat 
des Stromes ab, der in die Sputen 4a,4b eingespeist 
wird. Ohne Beschrankung der Allgemeinheitsei verein- 
bart, dass ein Strom mit posltivem Vorzek^hen eine in 
Richtung der Langsachse A nach unten - also auf die 
Schliessstellung hin - gerichtete elektromagnetische 
Kraft auf das Schliessorgan 3 bewirkt und ein Strom mit 
negativem Vorzeichen eine in Richtung der Langsachse 
A nach oben gerichte elektomagnetische Kraft. In Fig. 
1 ist der elektromagnetische Fluss, der aus einem po- 
sitiven Strom resultlert, symboiisch durch die beiden 
Feldlinien EM veranschaulicht. 
[0044] Fig. 4 zeigt in einer zu Fig. 3 analogen Darstel- 
lung mehrere Kraft-Weg-Kennlinien. KS bezeichnet 
wiederum die Kennlinie fur die Federkraft, welche aus 
dem Schlauch 1 0 und dem Federelement 6 resultiert, 
KM bezeichnet die Kennlinie der magnetischen Kraft, 
die von den Pemianentmagneten 21 verursacht wird 
und KR die Kennlinie der resultierenden Gesamtkraft. 
Die Kennlinien KM, KR beziehen sich auf den Fall, dass 
die Spulen 4a,4b nicht mit Strom beaufschlagt werden. 
I n dtesem Fall existieren fur das Schliessorgan 3 die bei- 
den stabllenen Gleichgewichtslagen bei x=b (Offenstel- 
lung) und x=f (Schliessstellung). 
[0045] Werden nun die Spulen 4a,4b mit einem posi- 
tlven Strom beaufschlagt, so verursachen sie einen 
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elektromagnetischen Russ, der eine negative elektro- 
magnetische Kraft auf das Schliessorgan 3 ausubt. Fur 
einen positiven Strom haben der elektromagnetische 
Fluss und der pemianentmagnetische Fluss die gleiche 

5 Richtung, das heisst sie addieren sich in ihrer Wiricung. 
Die gesamte magnetische Kraft, also die Summe aus 
der penman entmagnetischen Kraft und der elektroma- 
gnetischen Kraft, ist proportional zum Quadrat der Sum- 
me aus dem elektromagnetischen und dempemianent- 

10 magnetischen Fluss. Diese gesamte magnetische 
Kraft, bzw. ihre Abhangigkeit von x, ist in Rg. 4 durch 
die Kennlinie KE1 veranschaulicht, weldie mit den 
Symbolen + eingezeichnet ist. Das Symbol + soil dabei 
anzelgen, dass der Strom fur die Spulen 4a,4b positives 

15 Vorzeichen hat. Die Kennlinie KG 1 , welche die Gesamt- 
kraft reprdsentiert, die bei positivem Strom durch die 
Spulen 4a,4b auf das Schliessorgan 3 einwirkt, ergibt 
sich durch Addition der Kennlinien KS und KE1 . Diese 
mit KG1 bezelchnete Kennlinie ist mit den Symbolen © 

20 dargesteltt. Wie dies Fig. 4 zeigt, weist die Kennlinie 
KG1 nur noch einen Nutldurchgang bei x=f1 auf, wobei 
f1<f ist. Dieser Nulldurchgang bei f1 ist eine stabile 
Gleichgewichtslage. Fur alle Werte von x, die grosser 
alsf1 sind, ist die gesamte magnetische Kraft (Kennlinie 

25 KE1) betragsmassig stets grosser als die Federkraft 
(Kennlinie KS), sodass die resultierende Gesamtkraft 
(Kennlinie KG1) stets negativ ist. Befindetsich also das 
Schliessorgan anfanglich in seiner Offenstellung (x==b) 
und wird dann ein positiver Strom In die Sputen 4a,4b 

30 eingespeist, so bewegt sich das Schliessorgan in die 
Gleichgewichtslage f 1 . Nach Abschalten des Stroms 
durch die Spulen 4a,4b nimmt das Schliessorgan 3 die 
stabile Gleichgewichtslage x=f auf der Kennlinie KR ein 
und befindet sich somit in seiner Schliessstellung. Der 

35 Schlauch 1 0 ist abgeklemmt, das heisst er ist derart zwl- 
schen dem Schliessstuck 31 und dem Gegenstiick 8 
eingeklemmt, dass keine Fluss igkeitmehr durch ihn hin- 
durchstrdmen kann. 

[0046] Um das Schliessorgan 3 aus derOffen- in die 

40 Schliessstellung zu bewegen, ist es nicht notwendig, 
den positiven Strom solange eingeschaltet zu lassen, 
bis das Schliessorgan 3 die Gleichgewichtslage bei x^f 1 
angenommen hat. Der Strom durch die Spulen 4a,4b 
kann bereits abgeschaltet werden, sobald sich das 

45 Schliessorgan 3 bei einer Wegkoordinate x befindet, die 
kleiner ist als c. Auf der Kennlinie KR, die den stromlo- 
sen Fail reprasentiert, befindet man sich dann namlrch 
bereits links der labllen Gleichgewichtslage x=c, sodass 
das Schliessorgan 3 selbsttatig, das heisst ohne Unter- 

so stutzung durch die elektromagnetische Kraft bzw. den 
elektromagnetischen Fluss, seine stabile Gleichge- 
wichtslage bei x=f (Schliessstellung) einnimmt. 
[0047] Um das Schliessorgan 3 aus der Schliessstel- 
lung in die Offenstellung zu bewegen, werden die Spu- 

55 len 4a,4b mit einem negativen Strom beaufschlagt. In 
diesem Fall Ist der von den aktivlerten Spulen 4a,4b ge- 
nerierte elektromagnetische Fluss entgegengesetzt ge- 
richtet zum pemianentmagnetischen Fluss, das heisst 
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diese beiden Russe schwachen sich In ihrer Wirkung 
ab. Die gesamte magnetische Kraft, die von den Per- 
manentmagneten 21 und den aktivierten Spulen 4a,4b 
auf das Schliessorgan 3 ausgeObt wird, ist also fOr einen 
negativen Strom proportional zum Quadrat der Diffe- s 
renz aus dem Betrag des pennanentnnagnetjschen 
Russes und dem Betrag des elektromagnetlschen Flus- 
ses. Die Wegabhangigkeit dieser gesamten magneti- 
schen Kraft fur den Fall eines negativen Stroms in den 
Spulen 4a,4b Ist In Fig. 4 durch die Kennlinle KE2 wle- io 
dergegeben, die mit den Symbolen - dargestellt Ist. Das 
Symbol - soil dabel anzeigen, dass der Strom fur die 
Spulen 4a,4b negatives Vorzeichen hat. Die Kennllnie 
KG2, welche die Gesamtkraft reprdsentiert, die bei ne- 
gativem Strom durch die Spulen 4a,4b auf das Schlies* 
sorgan 3 einwirkt, ergibt sich durch Addition der Kenn- 
linien KS und KE2. DIese mit KG2 bezelchnete Kennll- 
nie Ist mit den Symbolen e dargestellt. Wie dies Fig. 4 
zeigt, weist die Kennllnie KG2 nur noch eine Nullstelle 
bel x=b1 auf, wobei b1>b ist. Diese Nullstelle bei b1 Ist 20 
eine stabile Glelchgewichtslage. Fur alle Werte von x, 
die kleiner als b1 sind, Ist die gesamte magnetische 
Kraft (Kennllnie KE2) betragsmassig stets kleiner als die 
Federkraft (Kennllnie KS). sodass die resuitierende Ge- 
samtkraft (Kenniinie KG2) stets positiv ist. Befindet sich 25 
also das Schliessorgan 3 anfanglich (das helsstvor Ak- 
tlvleren der Spulen 4a,4b) in seiner Schliesssteilung 
(x=f) und wird dann ein negativer Strom in die Spulen 
4a, 4b eingespeist, so bewegt sich das Schliessorgan 
3 in die Glek^hgewichtslage b1 . Nach Abschalten des 30 
Stroms durch die Spulen 4a,4b nimmt das Schliessor- 
gan 3 die stabile Glelchgewichtslage x=b auf der Kenn- 
linle KR ein und befindet sich somit In seiner Offenstel- 
lung. 

[0048] Analog wie vome beschrieben, relcht es auch 35 
fOr den Vorgang des Offnens aus, wenn der negative 
Strom In den Spulen 4a,4b solange eingeschaltetbtelbt, 
bis sich das Schliessorgan 3 in einer Position mit x>c 
befindet. Wird dann der Strom abgeschaltet, bewegt 
sich das Schliessorgan 3 welter, bis es seine stabile ^0 
Glelchgewichtslage bei x=b eingenommen hat, well es 
sich berelts rechts der labilen Gieichgewichtslage x=c 
fur den stromlosen Fall befindet. 
[0049] Mittels der Ansteuer- und Verso rgungseinrlch- 
tungen 11 a, 1 1 b fur die Spulen 4a,4b kann der positive ^5 
Oder negative Strom in einfacher Welse so eingesteitt 
werden, dass zumlndest qualitativ die in Fig. 4 gezelg- 
ten Kennlinlen KE1 und KE2 resultleren. Die fOr das dff- 
nen massgebliche Kenniinie KE2 wird vorzugswelse so 
eingestellt, dass sle moglichst nahe untertialb der x- 50 
Achse verlauft. In der Praxis Ist es normalerweise nicht 
m6glich, die Kenniinie KE2 derart einzustelten. dass sle 
genau auf der x-Achse liegt. 

[0050] Wie vorangehend beschrieben, lasst sich also 
das Schliessorgan durch Beaufschlagen der Spulen 4a, 55 
4b mit einem posltiven Oder mit einem negativen Strom 
aus der Offen- in die Schliesssteilung oder aus der 
Schliessin die Offenstellung bewegen. Dazu werden die 
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Richtung (das Vorzeichen) und der Betrag des Stroms 
jeweils so eingestellt, dass fur das Schliessorgan 3 nur 
noch eine stabile Gieichgewichtslage (often oder zu) 
existiert, solange der Strom In den Spulen 4a,4b fllesst. 
[0051] Wie berelts enwahnt, ist es keinesfalls notwen- 
dig zwei separate Spulen 4a,4b vorzusehen. Das hler 
beschrlebene Ausfuhrungsbeisplel f unktionlert in genau 
glelcher Welse auch dann, wenn nur eine Spule vorge- 
sehen ist. Die Ausfuhmng mit zwei Spulen hat jedoch 
den Vorteil, fehlertolerant zu sein. Im nomnalen Betrieb 
wird das Schalten zwischen Offen- und Schliesssteilung 
des Schliessorgans 3 durch Beaufschlagung bolder 
Spulen 4a.4b mit Strom bewirkt. Falls nun eine Spule 
4a Oder 4b (oder eine der Versorgungs- und Ansteuer- 
von-ichtungen 11a, lib) ausfallt. z. B. aufgrund des 
Bruchs eines elektrischen Leiters, so bleibtdle Klemm- 
vomchtung 1 vollstandig betriebsfahig, well das Schal- 
ten in die Offen- bzw. Schliesssteilung noch mit der an- 
deren Spule 4b oder 4a bewirkt werden kann. Falls nur 
eine der beiden Spulen 4a oder 4b fur das Schalten ver- 
wendet wird, muss naturlich In dieser Spule ein entspret 
chend grosserer Strom fliessen, urn im wesentlichen ei- 
nen gleich grossen elektromagnetischen Fluss zu ge- 
nerieren wie im Falle, dass beide Spulen zum Generie- 
ren des elektromagnetischen Russes venvendet wer- 
den. 

[0052] Die Klemmvonichtung 1 kann femer In einfa- 
cher Weise mechanisch betatigt werden, beispielswei- 
se wenn belde Spulen 4a,4b oder die gesamte Strom- 
versorgung ausfallen. Dazu ist der Griff 33 (siehe Fig. 
1) vorgesehen. Befindet sich das Schliessorgan 3 In der 
Offenstellung, so kann es durch Ausuben einer nach un- 
ten gerichteten (negativen) Kraft, beispielsweise durch 
elnen Druck oder Schlag per Hand, in die Schliessstei- 
lung gebracht werden. Diese Kraft muss lediglich aus- 
retohen, urn das Schliessorgan 3 In eine Position mit x<c 
(siehe Fig. 3) zu bewegen. Dann sorgt die pemianent- 
magnetische Halteeinrichtung 2 selbstandlgdafur, dass 
das Schliessorgan 3 seine Schliesssteilung bel x=f ein- 
nimmt und beibehalt. Umgekehrt kann das Schliessele- 
ment 3 in sinngemass glelcher Weise durch Ausuben 
einer nach oben gerichteten (posltiven) Kraft auf den 
Griff 33, beispielsweise durch Ziehen per Hand, aus der 
Schliesssteilung in die Offenstellung gebracht werden. 
[0053] Falls die Klemmvon-ichtung elektromagnetisch 
betatigt wird, ist eine Schaltzeit von wenigerals 1 00 Mll- 
lisekunden, beispielsweise etwa 80 Millisekunden, pro- 
blemlos realisierbar. Mit der Schaltzeit Ist die Zeit ge- 
meint, welche das Schllesselemeht 3 benotigt, um srch 
aus der einen Gleichgewchtslage in die andere Glelch- 
gewichtslage zu bewegen. 

[0054] Eine weitere vorteilhafte Massnahme besteht 
darin, Sichemngsmittel vorzusehen, welche so ausge- 
staltet sInd, dass der Abstand zwischen dem Gegen- 
stuck 8 und dem mit ihm zusammenwirkenden 
Schliessstuck 31 des Schliessorgans 3 stets grosser ist 
als ein Minimalwert. Durch diese Massnahme lasst es 
sbh insbesondere beim Schllessvorgang, bei welchem 
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sich das Schliessstiick 31 abwarts bewegt und den 
Schlauch 10 gegen das Gegenstuck 8 presst, verhin- 
dern, dass der Schlauch lObeschadigtoderdurchtrennt 
wird. Zusatzlich eifolgt eine DSmpfung durch die Feder 
84. 

[0055] Fig. 5 veranschaulicht eine mogiiche Ausge- 
stattung solcher Sicherungsnriittel. Das Gegenstuck 8 
weist zwei Vorspmnge 85 auf, die in axlaler Richtung 
jeweiis um einen Betrag 11 Qber die Auflageftiche 81 
fur den Schlauch 10 hinausragen. Der Kopf 312' des 
Schliessstucks 31 des Schliessorgans 3 umfasst zwei 
scheibenforrnige Elemente 312a und 312b, die bezug- 
lich der Langsachse A ubereinander angeordnet sind. 
Das untere, ndher am GegestOck 8 befindliche Element 
31 2a hat eine axlale Hohe 1 2, womit seine Ausdehnung 
in Richtung der Langsachse A gemeint 1st, die kleiner 
ist als der Betrag 11, um den die Vorsprunge 85 Qber 
die Auflagef lache 81 des Gegenstucks 8 hinausragen. 
In radialer Richtung ist das untere Element 312a so be- 
messen, dass es zwischen die beiden Vorsprunge 85 
passt. Das obere Element 312b, das weiter von dem 
Gegenstuck 8 entfernt ist, ist dagegen in radialer Rich- 
tung so bemessen, dass es nicht zwischen die Vor- 
sprunge 85 passt. 

[0056] Wird nun das Schliessorgan 3 und damit das 
Schliessteit 31 nach unten bewegt, so bewegt es stch 
hochstens soweit, bis das obere Element 312b auf den 
beiden VorsprOngen 85 aufliegt. Dies ist der minimal 
mogiiche Abstand zwischen dem Schliessstuck 31 und 
der Auflageflache 81 des Gegenstucks 8. Dieser Mini- 
malwert betragt 11-12. Somit steht fur den Schlauch 10 
stets ein Spalt zwischen dem unteren Element 312 a 
des Schliessstucks 31 und der Auflageflache 81 zurVer- 
fugung, der mindestens die axiale Hohe 11-12 hat, Es 
versteht sich, dass 11 und 12 so bemessen wenjen, bzw. 
so an den Jeweiis venvendeten Schlauch angepasst 
werden, dass einerseits I1-I2nicht grosser ist alsd (sie- 
he Fig. 3), also der Wert von x, bei welchem der Stro- 
mungsquerschnitt im Schlauch 1 0 vollstandig geschlos- 
sen ist, und andererseits ein Durchtrennen des 
Schlauchs 1 0 beim Schliessen der Klemmvorrichtung 1 
sicher vertiindert wird. In der Praxis hat es sich insbe- 
sondere bewahrt, wenn die Differenz 11-12 ungefahr 
das 1,2-fache bis 1,8-fache der Wandstarke des 
Schlauchs 10 betragt. 

[0057] Als zus&tzliche Stcherheitsmassnahme ist das 
GegenstQck 8 wie vome eri&utert bezuglich der axialen 
Richtung mittels der Feder 84 fedemd gelagert, sodass 
das Schliessen bzw. das Abklemmen des Schlauches 
lOgedampfterfolgt. 

[0058] Fig. 5 zeigt, teitweise im Schnitt, ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Klemm- 
vorrichtung 1 , das sich in der Praxis besonders bewahrt 
hat. Die prinzipielle Funktionsweise ist identisch mit der 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels und wird daher nicht 
mehr erISuteit. Von der Funktion her identische Oder 
gleichwertige Telle sind mit den gleichen, bereits erlSu- 
terten Bezugszetehen versehen wie bei dem ersten 
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Ausfuhrungsbeispiel, wobei teilwelse zusatzlich ein 
Strich' an den Bezugszeichen verwendet wird, um auf 
die unterschiedliche Ausgestaltung hinzuweisen. Im 
Folgenden werden die Unterschiede zum ersten Aus- 
5 fOhrungsbeispielbeschrieben, ansonsten gelten die Er- 
lauterungen bezuglich des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
in sinngemass gleicher Weise auch fur das zwelte Aus- 
fuhrungsbeispiel. 

[0059] Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemass 

10 Fig. 6 umifasst das Schliessorgan 3, welches in Fig. 6 in 
seiner Offenstellung dargestellt ist, zwei stabfomiige 
Schenkel 32a, 32b sowie eine Querstange 34, an wel- 
cher die Schenkel 32a, 32b beabstandet und parallel zu- 
einander befestlgt sind. Die beiden Schenkel 32a,32b 

15 erstrecken sich jeweiis im wesentlichen senkrecht zur 
Querstange 34. Das Schliessstuck 31 ' ist an der Quer- 
stange 34 zwischen den beiden Schenkeln 32a, 32b an- 
geordnet, kann aber auch durch die Querstange 34 
selbst realislert sein. Die permanentmagnetische Halte- 

20 einrichtung 2 umfasstzwei permanentmagnetische Hal- 
ter 2a,2b, von denen einer im Schnitt dargestellt ist. Bei- 
de Halter 2a,2b sind gleich ausgestaltet und nehmen je- 
weiis einen der beiden Schenkel 32a, 32b auf, das 
heisst der Schenkel 32a wird durch den Halter 2a ge- 

25 halten und der Schenkel 32b durch den Halter 2b. 
[0060] Bezuglich des Haltens des Schliessorgans 3 
in den beiden stabilen Gleichgewichtslagen (Offen- und 
Schliessstellung) haben die beiden Schenkel 32a, 32b 
und die sie jeweiis umgebenden pennanentmagneti- 

30 schen Halter 2a,2b die sinngemass gletehe Funktion 
wie der Stab 32 und die permanentmagnetische Halte- 
einrichtung 2 des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Da je- 
doch bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel das 
Schliessstuck 3V an der Querstange 34 angeordnet ist, 

35 Ist bei jedem permanentmagnetischen Halter 2a,2b an- 
stelle des Durchlasses 24 aus Fig. 1 eineAusnehmung 
24* vorgesehen, die sich jeweiis in Richtung der L&ngs- 
achse A1 bzw. A2 des pennanentnrkagnetischen Halters 
2a bzw. 2b erstreckt und mit einem konischen Bereich 

40 242' im Innern des Gehauses 22' endet. Dieses Ende 
wird von dem Fortsatz 221 ' des Gehauses 22' gebildet, 
welcher den beiden Fortsatzen 221 in Fig. 2 entspricht. 
Das in der Ausnehmung 24' angeordnete Ende des 
Schenkels 32a bzw. 32b ist jeweiis konisch ausgestal- 

45 tet, in sinngemass gleteher Weise wie bei dem Stab 32 
des ersten Ausfuhmngsbeispiels. 
[0061] In Fig. 6 ist In dem pemianentmagnetischen 
Halter 2a nur eine Spule 4 zum Erzeugen der elektro- 
magnetischen Kraft fur den Wechsel zwischen den bei- 

50 den stabilen Glek:hgewk:htslagen dargestellt. Natiirlich 
konnen auch bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel in 
jedem Halter 2a,2b in sinngemass gleteher Weise wie 
vome beschrieben jeweiis zwei separate Spulen mit ge- 
trennten Ansteuer- und Versorgungsvomchtungen 11a, 

55 11b vorgesehen sein, um eine vcrteilhafte Fehlertole- 
ranz zu realisieren. 

[0062] Fur jeden Schenkel 32a,32b ist ein Federele- 
ment 6* vorgesehen, um eine nach oben, also In Rich- 
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tung der Offenstellung, gerichtete Federkraft auf das 
Schliessorgan 3 auszuuben. An dem aus dem Gehause 
22' herausragenden Teil jedes Schenkels 32a,32b ist je- 
weils ein Teller 322 vorgesehen, auf welchem sich das 
Federelement 6' abstutzt. Mit seinem anderen Ende s 
liegt das Federelement 6' auf dem GehSuse 22' bzw. auf 
der Hulse 23 auf, welche in die Ausnehmung 24* einge- 
passt ist. Die Funktion der Federeiemente 6' entspricht 
derjenigen des FederelementsS in Fig. 1 . Die Federeie- 
mente 6' bewirken eine Federkraft auf das Schliessor- io 
gan 3. welche der von den Permanentmagneten 21 be- 
wirkten Kraft entgegenwirkt. 

[0063] Die Halterung 7 fur das Gegenstuck 8 ist zwi- 
schen den belden pemianentmagnetischen Haltem 2a, 
2b angeordnet, sodass das Gegenstuck 8 mIt seiner is 
Auflageflache 81 dem Schliessstuck 31' gegenOber- 
liegt. In gleicher Weise wie beim ersten Ausfuhrungs- 
beispiei ist das Gegenstuck 8 mittels der Justierschrau- 
be 83 bezuglich der Richtung der parallelen Langsach- 
sen A1 , A2 verstellbar und mittels der Feder 84 fedemd 20 
in der Halterung 7 gelagert. 

[0064] Dm das Einlegen des Schlauchs 10 in die 
Ktemmvorrichtung 1 zuvereinfachen.sinddieSchenkel 
32a,32b jeweils mittels Stiften 323a,323b mit der Quer- 
stange 34 verbunden. Nach Entfemen des Stifts 323b 25 
kann die Querstange 34 um den Stift 323a hemm nach 
oben geschwenkt werden, wie dies der Pfeil O andeutet, 
sodass der Schlauch 10 auf die Auflageflache 81 des 
Gegenstucks 8 aufgelegt werden kann. Danach wird die 
Quetstange 34 nach unten geschwenkt und der Stift 30 
323b eingesetzt 

[0065] Als mechanisches Betatlgungsmittel ist an der 
Querstange der Griff 33* angebracht. Durch AusQben ei- 
ner nach unten gerichteten Kraft auf den Griff 33', bei- 
spielswelse durch Drucken per Hand, kann das Schlies- 35 
sorgan aus der Offenstellung in die Schliessstellung ge- 
bracht werden. Umgekehrt kann durch Ausuben einer 
nach oben gerichteten Kraft auf den Griff 33', beisplels- 
welse durch Ziehen per Hand, das Schliessorgan 3 aus 
der Schliessstellung in die Offenstellung gebracht wer- 40 
den. 

[0066] Ats Sk^herungsmittel zum Vermeiden einer 
Verletzung odereines Durchtrennen des Schlauchs 10, 
sind auch bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel an dem 
Gegenstuck 8 die beiden Vorsprunge 85 vorgesehen, ^5 
die in axialer Richtung jeweils um einen Betrag 11 uber 
die Auflageflache 81 fur den Schlauch 10 hinausragen. 
Das SchliessstOck 31* ragt bezQglich der axlalen Rich- 
tung um einen Betrag 12<11 nach unten uber die Quer- 
stange heraus und ist in der dazu senkrechten Richtung so 
so bemessen, dass es zwischen die beiden Vorsprunge 
85 passt. Der minimal mogliche Abstand II -12 zwischen 
dem Schliessstuck 31' und der Auflageflache 81 des 
Gegenstucks 8 ergibt sich, wenn die Querstange 34 auf 
den beiden Vorsprungen 85 aufliegt. ss 
[0067] Um das Schliessorgan 3 aus der Offenstellung 
in die Schliessstellung oder aus der Schliessstellung in 
die Offenstellung zu bewegen, werden in analoger Wei- 
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se wie vorne fur das erste Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben die Spulen 4 mit einem positiven Oder einem 
negativen Strom beaufschlagt. In den beiden Gleichge- 
wichtslagen (Offenstellung, Schliessstellung) wird das 
Schliessorgan 3 - ohne die Zuf uhr von Strom • von den 
beiden pemnanentmagnetischen Haltem 2a,2b gegen 
die Federkraft der Federn 6' und der "Schlauchfeder* 
passiv magnetisch gehalten. 

[0068] Fig. 7 zeigt in einer schematischen Darstellung 
ein Ausfuhrungsbeispiel eines Fluldsystemsfur biologl- 
sche Fluide, welches die Kombination einer Pumpvor- 
richtung 100 zum Fordem eines biologischen Fluids mit 
einer Klemmvomchtung 1 gemass der Erfindung um- 
fasst. Das Fluldsystem ist belsplelsweise eIne Herz- 
Lungen-Maschine zum Aufrechterhalten des Blutkreis- 
laufs im Kdrper eines Patienten. Die Pumpvonlchtung 
100 ist eine Blutpumpe, deren Eingang mit dem Blut- 
kreislauf des Patienten vertunden Ist, sodass das Blut 
aus dem Korper zu der Blutpumpe 1 00 stromen kann, 
wie dies der Reil E andeutet. D ie Blutpumpe 1 00 f ordert 
das Blut in einem mit ihrem Ausgang verbundenen 
Schlauch 10. Ferner ist eine 

erfindungsgemasse Klemmvorrichtung 1 vorgesehen, 
die gemass dem ersten oderdem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel ausgestattet sein kann. Der Schlauch 10 wird 
durch die Klemmvonichtung 1 hindurchgefuhrtund liegt 
auf der Auflageflache 81 des Gegenstucks 8 auf. Strom- 
abwarts der Klemmvorrichtung 1 ist der Schlauch 1 0 mit 
dem Biutkreislauf des Patienten verbunden, sodass das 
geforderte Blut dem Korperkrelslauf zugefuhrt wird, wie 
dies der Pfeil K andeutet. 

[0069] StromabwSrts des Ausgangs der Blutpumpe 
100 und stromaufw£lrts der Klemmvorrichtung 1 Ist ein 
Blasendetektor 101 vorgesehen, der ubenwacht, ob in 
dem Blut, welches durch den Schlauch lOstromt, Luft- 
blasen vorhanden sind. DerBlasendetektorist uber eine 
Signalleitung 102 mit der Oder den Ansteuer- und Ver- 
sorgungseinrichtung(en) 11a, 11b der Klemmvorrich- 
tung 1 verbunden. Die Ansteuer- und Versorgungsein- 
richtungen 11a,11b sind uber Leitungen 103 mit den 
Spulen der Klemmvonichtung 1 verbunden. 
[0070] Wahrend des nonmalen Betriebs befindet sich 
das Schliessorgan 3 der Klemmvorrichtung 1 in seiner 
Offenstellung, sodass das geforderte Blut In den Korper 
des Patienten stromen kann. Detektiert der Blasende- 
tektor eine Luftblase in dem Schlauch 10, so ubennittelt 
er ein Signal an die Ansteuerund Versorgungseinrich- 
tungen 1 1 a, 1 1 b, die dann einen entsprechenden Strom 
in die Spulen der Klemmvorrichtung 1 einspeisen, so- 
dass das Schliessorgan 3 in die Schliessstellung be- 
wegt wird und den Schlauch 10 zwischen dem 
Schliessstuck 31,31' und der Auflageflache 81 ab- 
klemmt. Dann ist die Stromungsverbindung unterbro- 
chen und es kann kein Blut mehr durch die Klemmvor- 
richtung 1 hindurchstrdmen. Da mit der erfindungsge- 
massen Klemmvorrichtung 1 problemlos Schaltzeiten 
von weniger als 100 Millisekunden und insbesondere 
von hochsten 80 Millisekunden reallsierbar sind, kann 
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die Klemmvorrichtung 1 die Stromungsverbindung fur 
das Blut schliessen, bevor die von dem Blasendetektor 
101 detektierte Bjase .die Klemmvorrichtung 1 passiert 
hat. Somit wird sicher veimieden, dass die Luftblase in 
den Korper des Patienten gelangt. Nach Entfemen der 5 
.Luftblase. beispielsweise durch EntlQften des 
Schiauchs 10, konnen die Ansteuer- und Versorgung- 
vorrichtungen 11a, lib durch entsprechende Strombe- 
aufschlagung der Spulen der Klemmvorrichtung 1 das 
Schliessorgan wieder in die Offenstellung schalten. io 
[0071] Da die erfindungsgemasse Klemmvorrichtung 
1 nur fur das Umschalten zwischen der Offenstellung 
und der Schliessstellung Strom bendtigt, nicht aber fur 
das Halten des Schliessorgans 3'in den stabilen Gleich- 
gewichtslagen (Offen- und Schliessstellung) hat die is 
Klemmvorrichtung 1 einen sehr geringen Energie- bzw. 
Stromverbrauch und eignet sich somit insbesondere 
auch fur portable Systeme. 

[0072] Zudem kann die Klemmvorrichtung 1 sehr 
schnell und in einlacher Weise manuell betatigt warden. ^ 
Durch Drucken auf den Griff 33;33' bzw. Ziehen an dem 
Griff 33;33' lasst sich das Schliessorgan 3 aus der Of- 
fen- in die Schliessstellung bzw. umgekehrt bewegen. 
Somit kann die Klemmvonrlchtung 1 auch bei einem 
Ausfall der Stromversorgung oder bei einem Fehler in 25 
den Spulen sehr rasch und zuveridssig betatigt warden. 
[0073] Es versteht sich, dass ausser dem Blasen- 
setektor 101 auch andere Uberwachungsmittei in dem 
Fluidsystem vorhanden sein konnen, die mrttels eines 
Steuersignais ein Umschalten der Klemmvorrichtung 1 30 
aus der Offenin die Schliessstellung und umgekehrt be- 
wirken konnen i 

[0074] Naturlich eignet sich die erfindungsgemasse 
Klemmvorrichtung 1 auch fur Fluidsysteme, in denen 
andere vorzugswetse biotoglsche Flussigkeiten oder 3S 
Fluide transportiert werden als Blut, z. B. Infusionslo- 
sungen oder Nghri5sungen in Bioreaktoren. 



Patentanspruche 40 

1. Klemmvorrichtung zum Abklemmen eines 
Schiauchs in einem Fluidsystem fur biologische 
Fluide, Insbesondere Blut, mit einem bewegbaran- 
geordneten Schliessorgan (3), welches ein 
Schliessstuck (31,3V) zum Abklemmen des 
Schtauches (10) umfasst, mit einer pemnanentma- 
gnetischen Matteeinrichtung (2), wetehe derart an- 
geordnet und ausgestaltet ist, dass sie das Schlies- 
sorgan (3) gegen eine Kraft in zwei verschiedenen so 
stabilen Gleichgewichtslagen, namlich einer Offen- 
stellung und einer Schliessstellung, halten kann, 
ohne dass der pemianentmagnetischen Halteein- 
richtung (2) fur das Halten in der jeweiligen Gleich- 
gewichtslage Energie zugefuhrt werden muss, so- ss 
wie mit BetStlgungsmitteln (4:4a,4b;33;33'), um das 
Schliessorgan (3) aus der Offenstellung in die 
Schliessstellung zu bewegen. 
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2. Klemmvorrichtung nach Anspruch 1 , bei weteher 
die Betatigungsmittel (4;4a,4b) mindestens eine 
Spule umfassen, wetehe so angeordnet ist. dass sie 
auf das Schliessorgan (3) eine in Richtung auf die 
Schliessstellung oder in Richtung auf die Offenstel- 
lung wirKende elektomagnetische Kraft ausuben . 
kann. 

3. Klemmvorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, bei weicherdas Schliessorgan (3) zwei 
Schenkel (32a,32b) sowie eine Querstange (34) 
umfasst, wobei die Schenkel (32a,32b) beabstan- 
det zueinander mit der Querstange (34) verbunden 
sind, bei wek:her die permanentmagnetische Hal* 
teeinrichtung (2) zwei pennanentmagnetische Hal- 
ter (2a,2b) umfasst, von denen jeder jeweils einen 
Schenkel (32a,32b) umgibt. und bei welcher das 
Schliessstuck (31') an der Querstange (34) zwi- 
schen den beidenSchenkeln (32a,32b) angeordnet 
ist. 

4. Klemmvorrichtung nach An spruch 3, bei weteher fur 
jeden Schenkel (32a,32b) des Schliessorgans (3) 
mindestens eine den Schenkel (32a,32b) umge- 
bende Spule (4) zum AusQben einer elektromagne- 
tischen Kraft aiif dien Schenkel (32a,32b) vorgese- 
hen ist! 

5. Klemmvorrichtung nach ei nem der vorangehenden 
Anspruche, bei welchem fur das Schliessorgan (3) 
Oder fur jeden Schenkel (32a,32b) des Schliessor- 
gans (3) zwei separate Spulen (4a,4b) als Betati- 
gungsmittel vorgesehen sind, wobei fur jede der 
beiden separaten Spulen 4a.4b Jeweils eine ge- 
trennte Ansteuer- und Versorgungsvonichtung 
(11a,11b) vorgesehen ist. 

6. Klemmvorrichtung nach ei nem der vorangehenden 
Anspruche, bei welcher die Betatigungsmittel me- 
chanische Betatigungsmittel (33;33') umfassen. 

7. Klemmvorrichtung nach ei nem der vorangehenden 
Anspruche, mit mindestens einem auf das Schlies- 
sorgan (3) einwirkenden Federelement (6;6'). wel- 
ches so angeordnet ist, dass die Federkraft der ma- 
gnetischen Kraft entgegenwirkt, wetehedie perma- 
nentmagnetische Haltevorrichtung (2) auf das 
Schliessorgan (3) ausubt. 

8. Klemmvorrichtung nach ei nem der vorangehenden 
Anspruche mit einem GegenstQck(8)zum Auflegen 
des Schiauchs (10), welohes so angeordnet ist, 
dass der Schlauch (10) zwischen dem 
Schliessstuck (31 ,3V) des Schliessorgans (3) und 
dem Gegenstuck (8) eingeklemmt werden kann. 

9. Klemmvorrichtung nach Anspruch 8, bei welcher 
das Gegenstuck (8) federnd und verstellbar geta- 
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gert ist. 



10. Klemmvorrichtung nach Anspruch 8 oder9,mit Sl- 
cherungsm'meln (85,312a,3V), welche so ausge- 
stattet sind, dass der Abstand zwischen dem Ge- s 
genstuck (8) und dem mit Ihm zusammenwirkenden 
Schliessstuck (31 ,31 ') des Schliessorgans (3) stets 
grosser ist als ein Minimalwert (11-12). 

11 . Kombination einer Pumpvorrichtung (1 00) zum For- io 
dern eines biologischen Fluids, insbesondere zum 
Fordern von Blut, mit einer Klemmvorrichtung (1) 
gemass einem der vorangehenden Anspruche. 

IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



SS 



12 




13 




14 




15 




+ 



16 



EP1 132 108 A1 




EP 1 132 108 A1 



Europttisches 




EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nummer d«r AnmeMuna 

EP 01 81 0154 



EINSCHLAGIQE DOKUMENTE 



Kategorle 



Kennzeichnung de6 Ookuments mit Angabe. sowelt erfofdarllch. 

def maOqebHchen TeOe ^ 



Betrrm 
Anspructi 



KLASSIFIICATION OER 
AMMELXHJtJG (tntCLT) 



X 

Y 



EP 0 718 001 A (BELLIFEMINE FRANCESCO) 
26. Juni 1996 (1996-06-26) 

* Spalte 2, Zelle 15 - Zelle 19 * 

* Spalte 4, Zelle 42 - Spalte 6, Zelle 24; 
Abbildungen 2,3 * 

FR 2 321 904 A (INST NAT SANTE RECH MED) 
25. MSrz 1977 (1977-03-25) 

* Selte 7, Zelle 1 - Selte 8, Zeile 3; 
Abblldung 2 * 

US 2 835 252 A (S.B. NAUCHEL) 
20. Mai 1958 (1958-05-20) 

* Spalte 2, Zelle 47 - Spalte 3, Zeile 41; 
Abblldung 4 * 



US 5 482 446 A (WILLIAMSON MARK E 
9. Januar 1996 (1996-01-09) 
* Spalte 10, Zelle 32 - Zelle 42; 
Abbildungen 9,10 * 



ET AL) 



US 5 529 281 A (BRUDNICKI MYRON J ET AL) 
25. Juni 1996 (1996-06-25) 

* Spalte 2, Zelle 37 - Spalte 4. Zelle 6; 
Abbildu/ig 1 * 

US 4 191 359 A (ANDERSSON ROLAND J E ET 
AL) 4. Harz 1980 (1980-03-04) 

* Spalte 2, Zelle 54 - Spalte 3, Zelle 58; 
Abbildungen 1-2C * 



Oer vortegendd Recherchenberlcht wurde Ur afie PatentaneprQche ersteHt 



1.2,6,8, 
11 

10 



1.2,6,8, 
11 



1,2.6,8, 

11 

9 



10 



A61M39/28 

F16K7/04 

F16K31/08 



5.7 



RECHERCHtERTE 
SACMaEBIETE OrtUCLT) 



A61N 
F16K 



DEN HAAG 



12. Juni 2001 



fWer 

Zelnstra, H 



KATEGORIE OER GEMmTEH DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutung atieln betiachtet 

Y : von besonderer Bedeutung In Vettrindung nH emer 

andsren VerOff enUchung detselben Kaiegorie 
A : tedmoiogtocher Hhiefgnjnd 
O : nicmsclwffillche Oltentaanjng 
P:" * ^ 



T : def Efftnduno zu^unde tiegsnde Theorien Oder GrundsStze 
E : ftltorM Palentdotaimenl. das jedod) ant «n od«r 
nac^<Sem AnmeKlddatumverOflentfidvtwofden M 
O : m dor Amneldung angetQhrtes Ootaunem 
L : aus anderen GiOnden angafOnnas Dokummt 



& : der glelclien Patenaainlla.0berelnsilmnidnde8 
Dokumenl 



19 



EP1 132 108 A1 



anhang zum europaischen recherchenbericht 
Ober die europAische patentanmeldung nr. 



EP 01 81 0154 



m dJesem Anhang sind (fie Mttgileder der PatenttamHien der Im obengenannten europdischen Recherchenbedchl angefChrtBn 
PatentdofcumentB angegeben. 

Ola Angaben Qber cte FamOienmitQ^iBdef erttsprechen dem Stand der Dalai das Eurbpdischen Patemamta am 
Dlese Angaben dtanen nur zur UntafilcMung und erfoigen ohna Gewflhr. 

12-06-2001 



im Recharchanbaricht 
angefOhftas Palantdokument 



Datum dar 
VertWentBchung 



MHoHed(er)der 



Datum dar 
varotfantuchung 



EP 0718001 A' 



26-06-1996 



IT 
CA 
US 



1271099 B 
2163377 A 
5800386 A 



26-05-1997 
26-05-1996 
01-09-1998 



FR 2321904 


A 


25- 


-03- 


•1977 


KEINE 








US 2835252 


A 


20- 


-05- 


-1958 


KEINE 








US 5482446 


A 


09- 


-01- 


-1996 


US 


5551850 A 


03-09- 


•1996 


US 5529281 


A 


25- 


■06- 


-1996 


. KEINE 








US 4191359 


A 


04- 


-03- 


•1980 


SE 402864 B 
DE 2753291 A 
JP 53070268 A 
SE 7613576 A 


24-07- 
08-06- 
22-06- 
04-06- 


-1978 
•1978 
-1978 
-1978 



Fiir nfihare Elnzalhatten zu dieaem Anhang : siehe Amtsblatt dea Europaiachan Patentamta. Nr.i2/82 



20 



